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@ System, Verfahren undVorrichtung zur Eliminieruny von Artefakten aus elektrischen Signalen 

(§7) Angegeben wird ein System zur Verarbeitung einer sich 
wiederholenden, zusammengesetzten WeMenform, welches 
etnen signifikanten Teil von Artefakten und anderem Rau- 
schen aus einem gewunschten Quellensignal entfernt Oder 
wenigstens vermindert. Das System verwendet einen Pha- 
sendetektor (40) zur Isolierung von Artefakten aus dem 
Quellensignal, welche dann zur Verarbeitung, beispielsweise 
einer EKG-Wellenform, eingesetzt werden. Das angegebene 
Verfahren und die angegebene Vorrichtung sind insbeson- 
dere dazu geeignet, EKG-Signale zu verarbeiten, welche den 
Herzzustand wtederspiegeln. Das erhaltene. artefakt- und 
rauschfreie Signal erlaubt eine schnellere und zuverlassigere 
Diagnose des Zustands des Patienten. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Sy- 
stem zur Verstarkung eines elektrischen Signals und 
insbesondere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Beseitigen des Rauschens und von Artefakten aus einem 
elektrischen Signal mit einer sich wiederholenden, zu- 
sammengesetzten Wellenform. 

Ein Hauptanliegen bei der Entwicklung von elektri- 
schen Schaltkreisen zur Signalverarbeitung ist die Eli- 
minierung oder Verminderung des Rauschens. Wegen 
der breiten Vielfalt an gewunschten, zur Verarbeitung 
bestimmten Quellensignalen und den dazugehdrenden 
Rauscharten wurde eine Fulle an Rauschverminde- 
rungssystemen entwickelt Diese Systeme nach dem 
Stand der Technik reichen von einfachen Filtern bis zu 
programmgesteuerten Signalverstarkungscomputern. 
In den meisten Fallen sind diese herkornmlichen 
Rauschverminderungssysteme darauf ausgerichtet, das 
Rauschen in einem Signal mit sich nicht wiederholender 
Wellenform einer bestimmten Zusammensetzurig zu 
vermindern. Ein Beispiel fur ein solches Signal ware eine 
Tonspur eines Tonbandes oder einer Langspielplatte. 
Eine Tonsignalquelle bildet eine im wesentlichen sich 
nicht wiederholende Wellenform, bestehend aus vielen 
verschiedenen Frequenzkomponenten, welche das ge- 
wiinschte Signal sowie das dazugehorige Rauschen bil- 
den. Um das Rauschen zu vermindern, dehnen und ver- 
dichten die Schaltkreise Ausschnitte des Tonsignals, wo- 
bei selektiv die am meisten vom Rauschen betroffenen 
Frequenzen unterdruckt werden. Es ist jedoch von 
Nachteil, daB dadurch auch Teile des Quellensignals un- 
terdruckt oder eliminiert werden, so daB die Ausgangs- 
qualitat des Signals in dem Male vermindert wird, wie 
gleichzeitig das Rauschen entfernt wird. 

Daneben gibt es wichtige Quellensignale mit einer 
sich wiederholenden, zusammengesetzten Wellenform. 
Beispielsweise sind auf medizinischem Gebiet Kardiolo- 
geh sehr an den vom Herzmuskel wahrend des Blut- 
pumpens erzeugten elektrischen Signalen interessiert 
Dieses Signal nennt man Elektrokardiogramm oder 
EKG, welches in Abhangigkeit jedes Herzschlages eine 
sich wiederholende, zusammengesetzte Wellenform 
aufweist. Diese zusammengesetzte Wellenform ist ein- 
gehend von Kardiologen untersucht worden. Die Wel- 
lenform wurde zur detaillierten Untersuchung in be- 
stimmte SchlOsselabschnitte zerlegt. Dabei wurde her- 
ausgefunden, daB verschiedene Veranderungen in der 
Wellenform mit Anderungen der Herzfunktion in Zu- 
sammenhang stehen. Aus bestimmten Veranderungen 
der Wellenform konnen oft gesundheitliche Probleme 
des Herzens vorhergesagt werden. Die Veranderungen 
sind daher wichtig bei der Diagnose und Verhinderung 
von Herzkrankheiten. 

Die Bedeutung des EKG bei der Oberwachung der 
Gesundheit des Herzens kann gar nicht iiberbewertet 
werden. Das Ablesen eines Patienten-EKG, das oft di- 
rekt in der Praxis des Arztes aufgezeichnet wird, ist fur 
den Kardiologen zur Routine geworden. Dabei setzt der 
Kardiologe ublicherweise einen Oszillographen oder 
ein ahnliches Gerat zur direkten Wiedergabe der EKG- 
Wellenform und schlieBlich einen Zeitkennbildausdruck 
des aufgenommenen EKG ein. Der Kardiologe unter- 
sucht dann den EKG-Ausdruck und sucht nach mogli- 
chen Problemen. Der Kardiologe kann auch den aktuel- 

len FKG- A llsHrt ink mit ainpm frfiheron wopnlainUa*. A U 

weichungen der beiden EKG-Signale deuten oft auf ge- 
sundheitliche Probleme hin. Beispielsweise weist ein er- 



hohter oder erniedrigter ST-Abschnitt des EKG auf ei- 
nen bestimmten Herzklappenfehler hin. Die Bedeutung 
des ST-Abschnitts wird eingehender in dem US- Patent 
4,546,776, dessen Offenbarung hiermit in seiner Gesamt- 
5 heit in die vorliegende Anmeldung aufgenommen wird, 
erlautert. 

Wie in der vorgenannten US-Patentschrift beschrie- 
ben ist, kann es fiir das menschliche Auge allein schwie- 
ng sein, Anderungen der EKG- Wellenform zu erken- 
io nen. Zusatzlich gibt es noch eine ganze Reihe an 
Rauschquellen, die weiterhin dazu beitragen, die gerin- 
gen Anderungen des Signals, welche fiir eine richtige 
Diagnose von Bedeutung sind, unsichtbar zu machen. 
Zu diesen Rauschquellen gehoren beispielsweise das al- 
ls len elektrischen Schaltkreisen innewohnende Rauschen 
zusatzlich zu den Signalartefakten, die durch die Bewe- 
gung des Patienten verursacht werden, unechte, nicht 
mit der Herzfunktion zusammenhangende elektrische 
Entladungen sowie Rauschquellen, wie fluoreszierendes 

20 Licht, in der Praxis des Arztes. 

Rauschbedingte Artefakte in einem EKG erschweren 
weiterhin ein genaues Ablesen durch den Kardiologen, 
was eine fehlerhafte Diagnose mit lebensbedrohenden 
Folgeii fur den Patienten nach sich ziehen kann. 

25 Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, ein System zur Verfiigung zu stellen, das die 
Entfernung oder eine wesentliche Verminderung von 
Artefakten oder anderem Rauschen aus einem Signal 
mit einer sich wiederholenden, zusammengesetzten 

30 Wellenform ermoglicht. Daneben stellt sich die Erfin- 
dung die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Verminderung 
des Rauschens in einem sich wiederholenden Signal oh- 
ne substantielle Zerstorung der zusammengesetzten 
Wellenform anzugeben. AuBerdem hat die Erfindung 

35 zur Aufgabe, ein Verfahren zur Unterdruckung des 
Rauschens und anderen Artefakten in einem EKG zur 
Verfiigung zu stellen. SchlieBlich liegt der Erfindung 
auch noch die Aufgabe zugrunde, ein System anzuge- 
ben, zwei oder mehrere, zu verschiedenen Zeitpunkten 

40 aufgenommene zusammengesetzte Wellenformen zu 
kombinieren, um dadurch sich nicht wiederholendes 
Rauschen und Artefakte aus der zusammengesetzten 
Wellenform zu isolieren. 

Die Erfindung lost die obengenannten Aufgaben 

45 durch das im Patentanspruch 1 angegebene System, das 
im Patentanspruch 7 angegebene Verfahren und die in 
Patentanspruch 10 angegebene Vorrichtung. In den Pa- 
tentanspruchen 2 bis 6 sind vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen des Systems, in den Patentanspriichen 8 und 9 vor- 

50 teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und in den 
Patentanspriichen 11 und 12 vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Vorrichtung angegeben. Weitere Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei- 
bung sowie der Zeichnung. 

55 Allgemein gesprochen wird die der Erfindung zu- 
grundeliegende Aufgabe durch einen speziellen Schalt- 
kreis gelost, der ein ankommendes EKG-Signal auf- 
nimmt und in wenigstens zwei Signalzweige aufteilt. Ein 
Signalzweig wird um den Zeitwert verzogert, der einem 

60 ganzen Vielfachen der Periode der zusammengesetzten 
Wellenform gleich ist. 

Ein Phasendetektor halt die Phase und isoliert dane- 
ben das Rauschen aus dem Signal. Das isolierte Rau- 
schen wird vom kombinierten Eingangssignal abgezo- 

65 gen, was zu einem artef aktfreien Ausgangssignal fiihrt 
Gerna3 einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung findet keine Zeitverzogerung statt, und das Echt- 
zeitsignal wird mit einer EKG- Wellenform detektiert, 



DE 42 13 788 Al 



welche in Synchronisation mit dem Echtzeitsignal aus 
einem Speicher abgerufen wird, wodurch auch das Rau- 
schen isoliert wird. Das isolierte Rauschen wird dann 
vom Echtzeitsignal und vom gespeicherten Signal abge- 
zogen. ' 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels erlautert, das im folgenden im Zusammenhang 
mit der Zeichnung naher beschrieben ist. In der Zeich- 
nung zeigt Fig. 1 die Wiedergabe eines EKG-Signals in 
Echtzeit; 

Fig. 2a ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 2b ein Blockdiagramm fur eine ahnliche, zweite 
Ausfuhrungsform der Erfindung; und die Fig. 3a bis e 
eine Reihe von EKG-Signalwiedergaben, die zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten def Signalverarbeitung aufge- 
nommen worden sind. Einzelheiten dazu finden sich in 
der nachfolgenden Beschreibung. 

Die vorliegende Erfindung geht von dem grundlegen- 
.den Aspekt aus, daB Rauschen und Artefakte aus einem 
sich wiederholenden, zusammengesetzten Signal auf- 
grund der Tatsache entfernt werden konnen, daB das 
Rauschen und die Artefakte sich im wesentlichen nicht 
oder mit einer von der gewQnschten Wellenform abwei- 
chenden Periode wiederholen. Die sich wiederholende, 
zusammengesetzte Wellenform ist in einer Weise pha- 
senstarr, welche die Signalabschnitte (Rauschen und Ar- 
tefakte) isoliert, die sich nicht intrinisch mit der Wellen- 
form wiederholen. Die isolierten Artefakte werden dann 
aus einer kombinierten zusammengesetzten Wellen- 
form auf eine Weise entfernt, die im folgenden naher 
beschrieben wird, wodurch ein weitestgehend artefakt- 
f retes EKG-Signai gewonnen wird. 

Vor diesem Hintergrund wird in Fig. 1 ein detaillier- 
tes Diagramm eines typischen Elektrokardiogramms 
oder EKG-Signals gezeigt. Es ist nur <ler einem einzigen 
Herzschlag entsprechende Teil des Signals gezeigt, wel- 
cher die sich wiederholende, komplexe Wellenform dar- 
.■ stellt, die der erfindungsgemaBen Signalverarbeitung 
unterzogen wird. Wie in Fig. 1 gezeigt, kann ein EKG in 
eine Sequenz charakteristischer Abschnitte zerlegt wer- 
den, deren Summe die in Fig. 1 gezeigte zusammenge- 
setzte Wellenform bildet. Wie eingangs bereits erwahnt 
wurde, erfordert eine richtige medizinische Diagnose 
ein klares Bild von kleinen Veranderungen in diesen 
charakteristischen Abschnitten. Obwohl das Hauptau- 
genmerk-des Kardiologen dieseri individuellen Ab- 
schnitten gilt, arbeitet die vorliegende Erfindung mit der 
zusammengesetzten Wellenform als Ganzes und nicht 
■ mit den individuellen Abschnitten allein. 

Dies ist deutlicher in Fig. 2a gezeigt, die ein schemati- 
sches Blockdiagramm des Arbeitssys terns der vorlie- 
genden Erfindung darstellt. In Fig. 2a wird das Ein- 
gangs-EKG-Signal von einem Herzsensor oder ahnli- 
chem (nicht gezeigt) aufgenommen, wodurch im Knoten 
10 ein Eingangssignal gebildet wird. Dieses Eingangssi- 
gnal wird dann in zwei separate Signalzweige aufgeteilt, 
wodurch zwei Echtzeittrager des aufgenommenen EKG 
hergestellt werden. Der erste Signalzweig wird zu dem 
analogen Verzogerungsschaltkreis 20 gefiihrt. Schalt- 
kreis 20 verzogert das Echtzeit-EKG-Signal urn einen 
mit einem Herzschlag verbundenen Zeitwert, d. h. mit 
einer Periode der zusammengesetzten Wellenform aus 
Fig. 1. Obwohl dadurch eine Verzogerung urn eine Peri- 
ode auftritt, bedeutet dies keinerlei Beschrankung; tat- 
sachlich kann die Verzogerung durch den Schaltkreis 20 
auf einige ganze Vielfache dieser Periode eingestellt 
werden und die einzige intrinsische Beschrankung ist 



die, daB die Zeitverzdgerung so gewahlt wird, daB der 
verzogerte Signalzweig in Phase mit dem unverzoger- 
ten Teil des Signals bleibt, wie zur Klarstellung im fol- 
genden naher beschrieben wird. Das sich aus dem 
5 Schaltkreis 20 ergebende Signal wird bei dem Knoten 
30 in zwei Aste aufgeteilt. Ein Probensignal am Punkt 
(A) in Fig. 2a ist in Fig. 3a gezeigt. 

Das Echtzeit-EKG-Signal wird ebenfalls geteilt, und 
zwar bei dem Knoten 35 in Fig. 2a, wobei die zwei Aste 

io zu dem Phasendetektor 40 und dem Summierungskno- 
ten 65 gerichtet sind. Das Echtzeitsignal, von dem eine 
an dem Punkt (B) in der Fig. 2a genommene Probe in 
Fig. 3b wiedergegeben ist, wird bei dem Detektor 40 mit 
dem verzogerten Signalzweig vereinigt, wodurch das 

15 Ausgangssignal (C) zu dem Knoten 50 entsteht. Es sollte 
ah dieser Stelle klargestellt werden, daB der verwendete 
Echtzeitsignalzweig nur aus Griinden* der Verdeutli- 
chung eingesetzt wird und daB das System fur korrekten 
Betrieb ledijglich zwei zeitversetzte und in Phase befind-^ 

20 liche Signalzweige von dem Knoten 30 und 35 benotigt, 
welche den Detektor 40 speisen. 

Wahrend eines Ln-Phase-Betriebs des Phasendetek 
tors 40 enthalt das Ausgangssignal des Knoten 50 im 
wesentlichen nur die Artefakte der zwei Eingangssigna- 

25 le des Detektors. Diese Artefakte sind hauptsachlich 
Hochfrequenzsignale, die durch den HochpaBfilter 60 
hindurchgehen. Der DurchlaBbereich des Filters 60 
kann in Abhangigkeit der auftretenden Artefakte einge- 
stellt werden. Das Ausgangssignal des Filters 60 wird 

30 dann am negativen Pol eines Math-Verstarkers 70 ein- 
gespeist. 

Der Echtzeitsignalzweig von dem Knoten 35 und der 
vom Knoten 30 aufgenommene verzdgerte Signalzweig 
werden im Summierungsknoten 65 summiert. Dies er- 

35 gibt das zweite, am positiven Pol eingespeiste Eingangs- 
signal fur den Math- Verstarker 70. Ein Probeneingangs- 
signal (D) fur den positiven Pol des Math-Verstarkers ist 
in Fig. 3d als die Summe der in den Fig. 3a und 3b ange- 
gebenen Wellenformen gezeigt. Das Ausgangssignal 

40 des Math-VerstSrkers 70 bildet die EKG-Wellenform 
ohne storende Artefakte. Dieses Ausgangssignal wird 
dann von dem Verstarker 75 gepuffert, wodurch das 
endgultige, von Artefakten befreite EKG fur die Anzei- 
ge 90 gebildet wird. 

45 Nach der obigen Beschreibung wird von einem Be- 
trieb in Phase ausgegangen, der folgendermaBen er- 
reicht wird. Def Knoten 50 leitet das Ausgangssignal 
des Detektors 40 zu dem TiefpaBfilter 80 weiter, wel- 
cher wiederum den spannungsgeregelten Oszillator 85 

50 speist Wahrend des Betriebs in Phase enthalt das Signal 
(C) nur hochfrequentes Rauschen, welches mittels des 
TiefpaBfilters 80 entfernt wird. Wenn der verzogerte 
und der unverz6gerte Signalzweig aufler Phase geraten, 
erzeugt der Phasendetektor 40 ein Ausgangssignal mit 

55 einem der AuBer-Phase-Bedingung entsprechenden 
Niederfrequenzanteil. Dieser Anteil tritt durch den Fil- 
ter 80 hindurch und lost den spannungsgeregelten Oszil- 
lator (VCO) 85 aus, welcher wiederum eine korrigieren- 
de Schlagfrequenz fur den Verzogerungsschaltkreis 10 

60 erzeugt, wodurch die entsprechenden Signale wieder in 
Phase gebracht werden. Zusatzlich kann das Signal, da 
der VCO auf einige Vielfache der Frequenz des Herz- 
. schlags eingestellt ist, durch fortlaufende Zahler (Teiler) 
88 und 89 so verarbeitet werden, daB ein wie in der 

65 Anzeige 91 angegebenes, der Pulsfreqiienz entspre- 
chendes Signal ausgegeben wird. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird eine gespeicherte EKG-Wellenform 
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durch eine verzogerte EKG-Wellenform ersetzt. Wie in 
Fig. 2b gezeigt ist, wird hier eine ein fur einen bestimm- 
ten Patienten gespeichertes EKG enthaltende Speicher- 
einrichtung 111 verwendet. Das Ausgangssignal der 
Speichereinrichtung 111 ist ein kontinuierliches Signal, 5 
welches die gespeicherte zusammengesetzte Wellen- 
form in Phase mit der gegenwartig gemessenen EKG- 
Wellenform wiederholt Der Betrieb in Phase wird mit- • 
tels des das Ausgangssignal des Speichers 111 steuern- 
den Vca 185 aufrechterhalten, entsprechend den Pha- 10 
senabweichungen, welche stromaufwarts von dem De- 
tektor 40 festgestellt werden. Das EKG-Signal bef indet 
sich dann in Phase mit dem aufgenommenen EKG und 
die Signalverarbeitung erfolgt wie oben beschrieben. 

FQr die praktische Durchfuhrung der Erfmdung wer- 15 
den bekannte Sensoren und Signalverarbeitungsanla- 
gen verwendet Beispieisweise enthalt, wie in Fig, 3 ge- 
zeigt, ein verzogertes Signal die charakteristische Wel- 
lenform eines EKG mit den Artefakten 100 und 110, 
siehe Fig. 3a. Ein zweites Echtzeit-EKG weist die selbe 20 
charakteristische Wellenform, jedoch mit den Artefak- 
ten 120 auf. Wenn diese beiden Wellenformen in dem 
Detektor 40 kombiniert werden und sich in Phase befin- 
den, werden die charakteristischen Wellenformen aus- 
geloscht und es bleiben nur die in Fig. 3c gezeigten Ar- 2 5 
tefakte 100, 1 10 und 120 ubrig. 

Gleichzeitig damit werden der verzogerte und der 
unverzogerte Signalzweig, welche alle Artefakte enthal- 
ten, im Summierungsknoten 65 summiert, wodurch das 
in Fig. 3d gezeigte vergroBerte Amplitudensignal gebil- 30 
det wird, welches die aufgezeigten Artefakte wieder 
aufweist Die vereinigten Artefakte werden dann durch 
Kombinieren des in Fig. 3c gezeigten Signals mit dem in 
Fig. 3d gezeigten Signal entfernt, wodurch als Aus- 
gangssignal des Math-Verstarkers 70 das in Fig. 3e ab- 35 
gebildete artefaktfreie EKG entsteht. 

Patentanspniche 

1. System zur Beseitigung von Artefakten aus einer 40 
sich wiederholenden, zusammengesetzten Wellen- 
form, dadurch gekennzeichnet, daB es folgende 
Elemente aufweist: 

Einen Signaleingang und einen Frequenzteiler zur 
Aufnahme eines elektrischen, eine zusammenge- 45 
setzte Wellenform enthaltenden Signals und zum 
Teilen des EIngangssignals in mehrere Signalzwei- 
ge; 

ein Signalverzogerungsmittel zur Zeitverzogerung 
wenigstens eines der Signalzweige, wobei der ver- 50 
zogerte Signalzweig um einen im wesentlichen ei- 
nem ganzen Vielfachen der zusammengesetzten 
Wellenform entsprechenden Wert verzogert ist; 
ein Artefaktisolierungsmittel zur Isolierung einer 
ein Artefakt enthaltenden Komponente aus dem 55 
verzogerten Signalzweig; 

einen zweiten Signalzweig, wobei dieser zeitlich 
versetzt zu dem verzogerten Signalzweig ist; 
ein Artefaktbeseitigungsmittel zum Abziehen der 
einen Artefakt enthaltenden Komponente von ei- 60 
nem gemeinsamen Signal, das durch Summieren 
des verzogerten Signalzweigs mit wenigstens dem 
zweiten Signalzweig gebildet ist, wodurch ein im 
wesentlichen artefaktfreies Signal gebildet wird; 
sowie 65 
ein Ausgangsmittel zur Obertragung des artefakt- 
freien Signals zu einer Ausgangsvorrichtung. 
2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB das Signalverzogerungsmittel ein analoger 
Verzogerungsschaltkreis mit Ruckkopplungssteue- 
rung durch einen spannungsgeregelten Oszillator 

ist. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der spannungsgeregelte Oszillator von ei- 
nem Phasendetektorkreis gespeist wird. 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Phasendetektorkreis einen TiefpaBfil- 
ter aufweist und ein phasensteuerndes Ausgangssi- 
gnal erzeugt, wenn das verzogerte und das zweite 
Signal auBer Phase sind. 

.5. System nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Arktefaktiso- 
lierungsmittel einen mit einem HochpaBfilter ver- 
bundenen Phasendetektor aufweist. 

6. System nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es weiterhin ein 
Detektormittel und ein Ausgangsmittel fur eine zu- 
sammengesetzte Wellenformfrequenz aufweist. 

7. Verfahren zur Beseitigung von Artefakten aus 
einem Elektrokardiogramm (EKG), gekennzeich- 
net durch die folgenden Schritte: 

Aufnehmen und Teilen eines EKG-Eingangssignals 
in wenigstens zwei Signalzweige; 
Verzdgern wenigstens eines Signalzweigs um einen 
Wert, der im wesentlichen der Periode des mit ei- 
nem Herzschlag verbundenen EKG-Signals ent- 
spricht; 

Isolieren des Artefakts aus dem verzogerten Si- 
gnalzweig und einer zweiten, von dem verzogerten 
Signalzweig verschobenen Signalzweigzeit; 
Kombinieren der Signalzweige, aus denen die Ar- 
tefakte isoliert wurden; 

Subtrahieren der isolierten At tefakte von den kom- 
binierten Signalzweigen ; und 

Ausgabe eines dem EKG entsprechenden Signals, 
das im wesentlichen frei von Artefakten ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei dem Verzogerungsschritt ein Mit- 
tel zur Aufrechterhaltung der Phase zwischen dem 
verzogerten und dem zweiten Signalzweig einge- 
setzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es als weiteren Schritt die Ausgabe 
eines einer Frequenz des Herzschlags entsprechen- 
den Signals umfaBt. 

10. Vorrichtung zur Verarbeitung eines EKG-Si- 
gnals, gekennzeichnet durch 

Mittel zur Aufnahme eines ein Patienten-EKG dar- 
stellenden Signals; 

Mittel zur Speicherung (111) eines Teils des einen 
Herzschlag darstellenden Signals; 
Mittel zur Isolierung von Artefakten (50, 60, 70; 160, 
170) aus einem Echtzeit-EKG-Signal und dem ge- 
speicherten EKG-Signal; 

Mittel zur Aufrechterhaltung der Phase (40, 80, 85; 
140, 180, 185) zwischen dem Echtzeit-EKG-Signal 
. und dem gespeicherten EKG-Signal ; 
Summierungsmittel zum Verbinden des Echtzeit- 
EKG-Signals und des gespeicherten EKG-Signals; 
Subtrahierungsmittel zur Beseitigung der isolierten 
Artefakte aus den verbundenen Signalen; und 
Ausgangsmittel (70, 75, 90; 170, 175, 190) zur Ausga- 
be eines im wesentlichen artefaktfreien EKG-Si- 
gnals. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie weiterhin Frequenzdetektor- 
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mittel zur Bestimmung einer Herzfrequenz aus 
dem Echtzeit-EKG-Signal aufweist. 
12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Mittel zur Aufrechterhal- 
tung der Phase einen Phasendetektor (40; 140), ei- 5 
nen TiefpaBfilter (80; 180) und einen spannungsge- . 
regelten Oszillator (85; 185), der mit dem Ausgang 
des Speichermittels verbunden ist und dieses steu- 
ert, aufweist. 
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